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Tutkimuksessa  tarkasteltiin  valtakunnan  metsien  8. in  
ventoinnin  pysyvien  koealojen lohkoverkostosta  vali  
tuilla  luonnontilaisilla  ja eri  kuivatusvaiheita  edustavilla  
karuilla  rämeillä  turpeen viljavuustunnusten ja pinta  
kasvillisuuden  välisiä  suhteita.  Lisäksi  tutkimuksessa  
verrattiin  mitattujen maaperämuuttujien perusteella 
tehtyä luokittelua pintakasvillisuuteen perustuvaan 
luokitteluun.  
Kasvillisuusaineiston  numeerisissa  analyyseissä  käy  
tettyjen DCA-ordinaation  ja TWINSPAN-luokittelun  
tulosten ja pintaturpeen  viljavuustunnusten välillä  ei  ol  
lut selkeää  yhteyttä.  Tämä johtui todennäköisesti  koe  
alojen vähäisistä  trofiaeroista.  Maaperämuuttujille tehty  
numeerinen  luokittelu  soveltui  odotetusti  hyvin  koealo  
jen ravinteisuusluokitteluun.  Yhteydet  maaperäluokitte  
lun  ja pintakasvillisuusluokittelujen  välillä  olivat  sel  
keimmät  kasvillisuudeltaan  karuimmilla, ombrotrofisil  
la ja toisaalta  rehevimmillä  kasvupaikoilla.  Sen  sijaan 
karuilla  minerotrofisilla  rämeillä  (PsR-taso) VMI:n 
kasvupaikkaluokitus  kuvasi  pintaturpeen ravinteisuutta  
epätarkasti. 
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and  the  vegetation classifications  was  best  in  the case  of 
the  most  ombrotrophic and  the  most  mesotrophic sites.  
In contrast,  the  site  type  classification  used  by  the  NFI 
inaccurately  depicted the  fertility  of  the  surface  peat on 
poor  minerotrophic sites  (low-sedge pine  mires).  
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Kuivatusvaihe  — Drainage stage: 
oj Ojikko  —  Recently  drained  peatland 
mu Muuttuma  — Transitional  drained  peatland 
tk Turvekangas — Old  peatland forest 
Turvekangastyypit  — Mire  site  types  
for old  peatland forests: Ravinteisuusluokk,  
Fertility class  
(Huikari  et al.  
1964): 
Mtk Mustikkaturvekangas — Vaccinium III 
myrtillus-rich  old  peatland forest 
Vtk Puolukkaturvekangas — Vaccinium  vitis- IV 
idaea-rich  old  peatland  forest 
Ctk Varputurvekangas — Dwarf-shrub-rich V 
old  peatland  forest 
Luonnontilaisten  soiden, ojikoiden  ja 
muuttumien  kasvupaikkatyypit  —Mire site 
types for virgin, recently  drained  and  
transitional  drained  peatlands: 
SsR Suursararäme  — Tall-sedge pine mire III 
PsR Piensararäme  — Low-sedge pine mire IV 
IR Isovarpuräme — Dwarf-shrub pine bog V 
TR Tupasvillaräme —  Cottongrass pine  bog V 
Lisämääreet  —Additional  criteria  for the  site  
type classification:  
Ot Ohutturpeisuus —  Thin  peat  layer  
Mol Siniheinäisyys — A moderate  occurrence of 
Molinia caerulea  
Kn Korpisuus — Spruce  swamp  character  
Nn Nevaisuus  — Open  fen character  
Ram Rahkamättäisyys  — Sphagnum fuscum hummocks 
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1. Johdanto  
Suomalainen suotyyppioppi  perustuu  oleelli  
selta osaltaan Cajanderin  (1913)  teoriaan ja 
järjestelmään.  Suotyyppioppia  alettiin jo 
varhain soveltaa maa-  ja  metsätaloudessa,  ja 
monet  tutkijat jatkoivat  järjestelmän  kehit  
tämistä (luokittelun  kehitys  esim. Eurola & 
Kaakinen 1977, Reinikainen 1988,  Reinikai  
nen & Hotanen 1988,  Laine 1989). Suotyyp  
piluokitus  noudattaa tarkasti ns. site-type 
-periaatetta:  ekologisesti  samanlaisilla pai  
koilla on samanlainen kasvillisuus  (Eurola  
ym. 1984). Tämä on mahdollistanut kasvu  
paikkojen  viljavuuden  määrittämisen välilli  
sesti  kasvien  ja  kasvillisuuden avulla.  
Nykyään sovelletaan käyttötarkoituksen  
mukaan kolmea soiden luokittelun alajärjes  
telmää: (1) kasvitieteellistä luokittelua biolo  
gisten perustieteiden  tarpeisiin  (Eurola  & 
Kaakinen 1978, Ruuhijärvi  1983, Eurola ym. 
1984), (2)  intensiivistä  metsätieteellistä luo  
kittelua (Lukkala  & Kotilainen 1951, Hei  
kurainen & Pakarinen 1982,  Heikurainen 
1986) ja (3) ekstensiivistä  metsätaloudellista 
luokittelua (Huikari 1952,  1974, Huikari ym. 
1964). Näitä luokitteluja  voidaan myös  rin  
nastaa  toisiinsa (ks.  Reinikainen & Päivänen 
1983, Eurola ym. 1984). Ojitettujen soiden 
luokittelu perustuu pääosin  Saraston (1957,  
1961 a, 1961  b)  tutkimuksiin. 
Tällä hetkellä on  voimakas  tarve  vanhojen  
ojitusalueiden  luokittelujärjestelmän  uudel  
leenarviointiin monestakin syystä  (ks.  Rei  
nikainen 1983, 1984, 1988,  Päivänen 1988, 
Laine 1989). 
Suotyyppien  trofiasarjan  ja pintaturpeen  
sekä  suoveden  ravinteisuuden ja happamuu  
den välisiä suhteita ovat tutkineet mm. Kivi  
nen (1933),  Vahtera (1955),  Havas (1963),  
Holmen (1964),  Puustjärvi  (1968)  sekä Hei  
kurainen (1979).  Yksityiskohtaisia  tutkimuk  
sia lähekkäisten  suotyyppien  tai kasviyhdys  
kuntien turpeen kemiallisesta vaihtelusta on 
kuitenkin tehty vähän (esim. Heikurainen 
1953, Westman 1981, Reinikainen ym. 1984, 
Schneider &  Westman 1987).  Myöskään  oji  
tuksenjälkeisen  kuivatussukkession  vaikutus  
ta turpeen ravinnemääriin ei ole riittävästi  
tutkittu (ks.  kuitenkin Kaunisto & Paavilai  
nen 1988). 
Uusia mahdollisuuksia suotyyppijärjestel  
män tutkimiseen on  antanut numeeristen  
menetelmien kehittyminen.  Yhteisöekologisia  
monimuuttujamenetelmiä  ovat soveltaneet 
mm. Pakarinen (1976,  1979, 1982, 1985), Pa  
karinen  &  Ruuhijärvi  (1978),  Heikkilä  (1987)  
sekä  Schneider &  Westman (1987)  luonnonti  
laisten soiden kasvillisuustutkimuksissa.  Oji  
tusaluetutkimuksissa numeerisia menetelmiä 
ovat käyttäneet  Mannerkoski (1979),  Kuusi  
palo  & Vuorinen (1981),  Starr  (1984),  Va  
sander  (1987),  Hotanen (1988),  Reinikainen 
(1988),  Vasander ym. (1988) sekä  Laine 
(1989).  Westman (1987)  käytti vastaavia me  
netelmiä koeala-aineiston luokittelemiseksi  
maaperätunnusten  avulla. 
Tämän työn  tarkoituksena on (1)  tutkia  
luonnontilaisilla ja eri  kuivatusvaiheita edus  
tavilla ojitetuilla  karuilla rämeillä pintatur  
peen viljavuustunnusten  suhdetta kasvilli  
suuden perusteella  tehtyyn  numeeriseen kas  
vupaikkaluokitukseen,  ja  (2)  verrata  maape  
rämuuttujien  perusteella  tehtyä  luokittelua 
kasvillisuuteen perustuvaan luokitteluun. 
2.  Aineisto  ja menetelmät  
21.  Tutkimusalue ja koealat 
Tutkitut 87 koealaa  perustettiin Metsäntutkimuslaitok  
sen "Ilman epäpuhtauksien vaikutus  metsiin"  (ILME) 
-projektin yhteydessä. Kolmen  aarin  kokoiset  ILME  
koealat  otostettiin  systemaattisesti  valtakunnan  metsien 
8. inventoinnin  pysyvien  koealojen lohkoverkosta  (kuva  
I).  Otokseen hyväksytyt suot olivat puustoisia, luon  
nontilaisia  tai  ojitettuja rämeitä  ja korpia,  joissa turve  
syvyys  oli  pääosin yli 50 cm. 
Kyseisestä  otoksesta tämän tutkimuksen  ulkopuolelle 
rajattiin  korvet sekä  lettoiset  ja ruohoiset  rämeet.  Li  
säksi  pyrittiin  välttämään  kahta  tai  useampaa  suotyyp  
piä  edustavia  koealoja sekä  kivennäis-  ja turvemaan  ra  
jalle sijoittuneita  koealoja.  Kuvassa  2 on esitetty  tutkit  
tujen  koealojen sijainti. 
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Kuva  1. Valtakunnan  metsien  8. inventoinnin  pysyvien  
koealojen verkko  (Yli-Kojola 1988). 
Fig. 1. Permanent  sample plot  network  of the Bth  
National  Forest  Inventory (Yli-Kojola 1988). 
22. Maastotyöt 
ILME-projektissa  kerätyn  turvenäyteaineiston ohella 
tutkimuksessa  käytettiin VMI 8:n inventointiryhmän 
biologin  tekemää  kasvillisuuden  kuvausta  ja kasvu  
paikkaluokittelua. 
Koealojen kasvupaikkaluokittelu perustui  nk. Hui  
karin  menetelmällä  (Huikari 1952) tehtyyn luokitteluun.  
Lisämääreiden  käytöllä  pyrittiin  varmistamaan  tuloksen  
rinnastettavuus  kasvitieteellisesti  tarkempiin luokitte  
luihin.  Kasvupaikkatyypit  lisämääreineen  nimettiin  
käyttäen Huikarin  ym. (1964) esittämiä  lyhenteitä. 
Kasvillisuuden  kuvauksessa  peittävyydet  arvioitiin  
kenttä-  ja pohjakerroslajeittain 3—4(6):lta systemaatti  
sesti  sijoitetulta  2 m
2
:n kasvillisuusruudulta  käyttäen  as  
teikkoa  0,1, 0,2,  0,5,  1, 2,  3, 5,  7,  10... 5  yksikön  välein...  
90, 93, 97, 98, 99, 100. Aineiston  alustavassa  tarkaste  
lussa  poistettiin  ruudut, jotka olivat  sattuneet ojamaille.  
Jos kasvillisuusruutujen määrä tällöin  jäi alle  kolmen, 
koeala  hylättiin. 
Putkilokasvit  noudattavat  Hämet-Ahdin  ym. (1986), 
sammalet  Koposen ym. (1977) ja jäkälät Ahdin  (1981) 
nimistöä.  
Tilavuustarkat  turvenäytteet otettiin  laatikkomallisel  
la  näytteenottimella ( 5 cm*s cm) 10 pisteestä 1 m:n 
etäisyydeltä  ympyräkoealan kehästä  koealan  ulkopuo  
lelta  tasaisin välimatkoin.  Näyte otettiin  suon tasapin  
nasta kerroksittain  seuraavasti:  o—s cm, s—lo cm, 
Kuva 2. Koealojen sijainti.  Kuvaan  on merkitty  ravin  
teisuusluokkia  (Huikari  ym. 1964) kuvaavat  symbo  
lit.  
Fig.  2. Location  of the  plots  used  in  this study. The  plots  
are marked with  symbols indicating their  fertility  
class  (Huikari et al. 1964). 
10—20  cm,  20—30 cm,  30—40  cm  ja 40—50 cm. Pin  
nassa oleva raakahumuskerros  poistettiin  ennen näyt  
teenottoa. Osanäytteet yhdistettiin kerroksittain  ko  
koomanäytteeksi.  
Koealakuvioiden  käsittelyhistoria  (ojitusvuosi,  lan  
noitusvuosi, lannoitelajit) selvitettiin  lähettämällä  kyse  
lylomake metsänomistajille. 
23. Aineiston käsittely 
231. Turveanalyysit  
Kokonaisravinnepitoisuudet määritettiin  kuivatusta  
(70°  C)  ja jauhetusta näytteestä  kuivapolttomenetelmällä 
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(Halonen &  Tulkki  1981) plasmaemissiospektrometri  
sesti  (ARL, ICP 3580). Kokonaistyppi  määritettiin  
LECO CHN-600  -analysaattorilla. 
Turpeen pH mitattiin  vesiliuoksesta, joka  oli saatu  
sekoittamalla  1 g kuivaa  näytettä 25  ml:aan  tislattua  
ionivaihdettua  vettä. 
Turvenäytteiden perusteella laskettiin  lisäksi  turpeen 
tiheys, tuhkaprosentti ja  ravinteiden  kokonaismäärät  
(kg/ha). 
232. Kasvillisuusaineiston numeerinen käsittely  
Kasvillisuusaineisto  analysoitiin TVVINSPAN-luokitte  
lumenetelmällä  (Hill  1979) ja DCA-ordinaatiolla  (Hill  
& Gauch  1980, Gauch  1982). 
DCA-ordinaatio  esitettiin tässä tutkimuksessa ha  
vainnollisena  kaksiulotteisena  ratkaisuna.  Ordinaatio  
akseleiden  segmentointi tehtiin CANOCO-tietokoneoh  
jelmaan (Ter  Braak 1987)  liittyvällä polynomisegmen  
toinnilla.  DCA-ordinaatiota  tulkittiin  paitsi  kasvilajien  
ekologisten vaatimusten  perusteella myös  koealojen ak  
selipisteiden  ja turpeen viljavuustunnusten  välisten  kor  
relaatioiden  avulla.  
TWINSPANia sovellettiin oletusparametrein (ks.  
Mikkola  & Jukola-Sulonen  1984). Luokittelutuloksessa  
tarkasteltiin  indikaattorilajien (myös muiden  lajien) 
kasvupaikkavaatimuksia  ja koealojen suotyyppejä kas  
villisuusryhmissä. Ympäristömuuttujien arvot laskettiin  
erikseen  jokaisessa kasvillisuusryhmässä,  ja ryhmien vä  
lisiä  eroja  testattiin  yksisuuntaisella  varianssianalyysillä.  
Alustavassa  analyysissä todettiin, ettei aineisto ko  
konaisena soveltunut  kaksiulotteiseen  DCA-ordinaati  
oon. Aineistosta  poistettiin ensimmäisessä  TWINS  
PAK-luokittelussa  paljastuneet seitsemän  koealaa, joita 
tarkasteltiin  kasvillisuuden  ja ympäristömuuttujien osil  
ta omana ryhmänään. DCA-ordinaatiossa  näitä  koealo  
ja ei  poistamisen jälkeen tutkittu. 
233. Maaperäaineiston  numeerinen käsittely  
Viljavuustunnusten arvot muutettiin  ensin  siten, että  ne  
soveltuivat numeeristen menetelmien  lähtötiedostoksi  
(Westman 1987). Volumetrisesti  (kg/ha) ilmaistut  maa  
perämuuttujat standardoitiin  seuraavasti:  
Näin  jokaisen  muuttujan keskiarvoksi  tuli  50  ja vaihte  
luväliksi  o—loo. 
Käyttämällä standardoituja maaperämuuttujia ai  
neisto  luokiteltiin  TWINSPAN-analyysillä. Pseudolaji  
muodostuksen  kynnysarvot  olivat  10, 30,  50,  70  ja 90. 
Muodostuneissa  maaperäryhmissä  viljavuustunnus  
ten  arvoja  verrattiin  yksisuuntaisella  varianssianalyysil  
lä.  Jokaisella  jakotasolla luokittelua  jatkettiin  vain  siinä 
tapauksessa,  että  tärkeimpien ravinteiden  pitoisuuksissa  
oli  selviä  eroja tulostetuissa  ryhmissä.  Jos  eroja  ei  ollut, 
luokittelu  pysäytettiin  jo edelliselle  jakotasolle. Lopuksi  
tarkasteltiin  maaperäryhmittäin koealojen jakaantumis  
ta  Huikarin  kasvupaikkatyyppeihin  ja TWlNSPAN  
kasvillisuusryhmiin.  
3.  Tulokset  ja  tarkastelu  
31. Kasvillisuusaineisto 
311. Koealojen  poistaminen  
Kasvillisuusaineiston  ominaisuudet vaikutta  
vat selkeästi DCA- ja TWINSPAN-analyy  
sien tulostuksiin. Esimerkiksi yhteisten  la  
jien  puuttuminen  vertailtavilta  koealoilta ai  
heuttaa sen, ettei mitattu numeerinen etäi  
syys  vastaa todellista ekologista  etäisyyttä  
(Gauch  1973).  TWINSPAN-analyysissä  koe  
alojen  jakaantuminen  kahdeksi ryhmäksi  
saattaa  tällöin tapahtua lähellä RA-ordinaa  
tiolla järjestetyn  koeala-aineiston päävaihte  
lusuunnan toista päätä (Kuusipalo  1985), 
vaikka pääjaon  tulisi tapahtua  lähellä gra  
dientin keskustaa  (Gauch  1982). 
Tästä syystä alkuperäisestä  aineistosta 
poistettiin  ensimmäisessä TWINSPAN-ana  
lyysissä  paljastuneet  seitsemän koealaa,  joilla 
esiintyi  useita kasvillisuusaineistossa harvi  
naisia lajeja  (kuva  3  ja liite 1). 
312. DCA-ordinaatio näytealoille  ja kasvi  
lajeille  sekä lajien  peittävyydet  koealoilla 
Koealaordinaation 1. akselilla (ominaisar  
vo  = 0,460) suurimpia pistemääriä  saivat 
mustikka- ja puolukkaturvekankaat,  joilla 
peittävimpinä  esiintyivät  Vaccinium myrtillus,  
((Xi—Xmin)/2*(X—Xmin))*loo 
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Kuva  3. TWINSPAN-dendrogrammi kaikille  koealoille.  Haarautumiskohtiin  on merkitty  indikaat  
torilajit  runsauskynnysarvoineen. Ryhmä 6  on poistettu  kasvillisuusaineiston  jatkoanalyyseistä  
(kuvat  4—6). 
Fig.  3. The TWINSPAN dendrogramme for all the plots. The  indicator  species  and  pseudo-attribute cut  
points have  been  marked  at  each  division  level.  Group  6  has  been  removed  in  the  further  analysis  of  
the  vegetation material  (Figs.  4-6). 
Kuva  4. Koealojen DCA-ordinaatiodiagrammi (7 koealaa  poistettu).  Koealojen kasvupaikkatyyppi  (Huikari  ym. 
1964) ja kuivatusaste  (oj,  mu,  tk)  on merkitty  kuvaan.  
Fig.  4. DC  A ordination  of the  plots  (7  plots  removed). The site  type  (Huikari et  al. 1964) and  drainage status  (oj, mu,  
tk)  are marked  in  the  figure. 
Vaccinium vitis-idaea, Hylocomium  splendens,  
Pleurozium schreberi ja Dicranum polysetum  
(kuva 4,  liite  1). Näiden lajien  lisäksi  lajior  
dinaation 1. akselilla suurimpia  pistemääriä  
saivat mm. Dicranum scoparium  ja  Sphagnum  
nemoreum (ks.  kuva  5). 
Koealaordinaatiossa oikealle ylös  sijoittui 
pääasiassa  isovarpurämemuuttumia  ja  oikeal  
le alas piensararämemuuttumia.  IR-muuttu  
milla peittävimpinä  kasvoivat  Pleurozium 
schreberi, Vaccinium uliginosum ja Betula 
nana, PsR-muuttumilla Sphagnum  angusti  
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Kuva  5.  Kasvilajien  DCA-ordinaatiodiagrammi. Alle  kolmella  koealalla  esiintyneet  lajit  on poistettu  ordinaatiosta.  
Fig.  5. DCA  ordination  of the plant  species.  Plant  species  recorded  on only one or two  plots  were removed  from the  
ordination.  
folium,  Pleurozium schreberi  ja Vaccinium 
vitis-idaea. 
Lajiordinaation  1. akselin  keskivaiheille si  
joittui joitakin tavallisimpia  korpisuuden  il  
mentäjiä,  esim. Polytrichum  commune ja 
Sphagnum  girgensohnii  sekä edellisiä harvi  
naisempina  esiintyneet  Dryopteris  carthusiana, 
Deschampsia  flexuosa  ja  Juniperus communis. 
Lajiordinaation  1.  akselilla pienimpiä  pis  
temääriä saivat ombro-oligotrofiset  nevai  
suuden tai rämeisyyden  ilmentäjät, esim.  
Andromeda polifolia,  Vaccinium oxycoccos,  
Sphagnum  angustifolium,  Calluna vulgaris  ja 
Empetrum  nigrum.  Myös  joitakin  yksittäisillä  
koealoilla esiintyneitä  minerotrofisia  lajeja si  
joittui  pääakselin  alkupäähän  ombro-oligo  
trofisten  lajien  sekaan,  esim.  Carex  rostrata, 
Equisetum  fluviatile ja Menyanthes  trifoliata. 
Nämä lajit  kasvoivat  useimmiten rahkamät  
täisillä koealoilla,  joilla  ombro- ja minerotro  
finen suokasvillisuus sekoittuvat. 
Ensimmäisen akselin alkuosassa koealojen  
sijainti  vaihteli voimakkaasti  2. akselin (omi  
naisarvo  = 0,234) suhteen. Ordinaatiokuvas  
sa  vasemmalle alas  sijoittui  TR-,  IR-  ja Psß  
ojikoita,  joissa pohjakerros  oli pääosin  
Sphagnum  angustifoliumm  muodostamaa ta  
sapintaa.  Tupas  villaisilla koealoilla erot  mä  
täs- ja painannepintojen  kasvillisuudessa 
suurenivat  2. akselin  keskivaiheilla,  johon  si  
joittuivatkin  erityisesti  TR-muuttumat ja 
rahkamättäiset tupasvillarämeet.  Lajiordi  
naation 2.  akselilla  suuria  pistemääriä  saanut 
Sphagnum  fuscum oli peittävin  vasemmalle 
ylös  sijoittuneilla  isovarpurämeillä.  
Kasvilajien  ekologiset  vaatimukset ja  koe  
alojen  sijoittuminen  viittaavat siihen,  että se  
kundaarisukkessiossaan  jo edenneet ja myös  
ravinteisimmat koealat  saivat suuria arvoja  
ja vähiten viljavat luonnontilaiset suot  ja  
nuoret  ojitusalueet  pieniä arvoja  1. akselilla.  
DCA-ordinaation päägradientti  tulkittiinkin 
trofia- ja  kuivatusakseliksi.  Koealojen  ja  kas  
vilajien  sijoittuminen  trofia-  ja kuivatusgra  
dientille ei kuitenkaan ollut täysin  yksiselit  
teistä, mikä  saattaa  johtua useita vaihtelu  
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Kuva 6.  TWINSPAN-luokittelun  dendrogrammi koealoille  (seitsemän  koealaa  poistettu).  Haarau  
tumiskohtiin  on merkitty indikaattorilajit  runsauskynnysarvoineen. Katkoviiva  rajaa tulkitut  ja  
kotasot. 
Fig.  6. TWINSPAN classification of  the  plots  (7 plots  removed). The indicator  species and  pseudo  
attribute  cut  points have  been  marked  at each  division  level.  The  dashed  line  indicates  the  depicted 
division  levels.  
suuntia sisältävän aineiston esittämisestä  
kahden akselin  ordinaatiossa (ks.  esim.  Ho  
tanen  1988). Toiselle akselille lajit  ja koealat 
näyttivät  sijoittuvan  melko epämääräisesti,  
eikä selvää ympäristögradienttia  voitu tulki  
ta. 
313. TWINSPAN-luokittelu 
TWINSPAN-luokittelussa kolmen jakotason 
ratkaisulla saatiin  kahdeksan ryhmää,  joista  
kaksi  vasemmanpuoleista  ja  neljä  oikeanpuo  
leista yhdistettiin  siten,  että lopullisesti  tulkit  
tavien ryhmien  määrä oli  viisi  (kuva  6).  Hui  
karin kasvupaikkaluokkien  ja TWlNSPAN  
luokkien yhteensopivuuden  tarkastelu ei  näin 
homogeenisessa  aineistossa  edellyttäne  yksi  
tyiskohtaisempaa  analyysiä,  edustaahan viisi  
ryhmää  jo viittä potentiaalista  kasvupaikka  
tyyppiä.  Myös  kasvillisuusinformaation vä  
heneminen alemmilla jakotasoilla  ja tästä ai  
heutuvat luokitteluvirheet  puoltavat  luokkien 
yhdistämistä  (esim.  Kuusipalo  1985,  Mikkola 
& Sepponen  1986,  Hotanen 1988). 
Aineiston pääjakoa  osoittivat  dendro  
grammin  vasemmalla puolella  nevaisuutta tai 
rämeisyyttä  luonnehtivat Betula nana,  Andro  
meda polifolia  ja Eriophorum  vaginatum, oi  
kealla puolella  Vaccinium myrtillus sekä 
Dicranum polysetum  ja Vaccinium vitis-idaea. 
Kangasmetsälajien  esiintyminen  pääjaon  oi  
kealla  puolella  viittaa  siihen,  että sekundaari  
sukkessiossaan  edenneet koealat sijoittuivat  
oikealle puolelle.  Koealojen  kuivatusaste  ero  
sikin jonkin verran pääjaon  erottamissa 
ryhmissä ravinteisemmalla oikealla puolel  
la ei ollut luonnontilaisia soita eikä  ojikoita  
(taulukko 1). 
Oikea puoli jakaantui  edelleen Vaccinium 
uliginosumm  ja Dicranum scopariumin  indi  
koimiin ryhmiin  4 ja 5, joiden pääasiallinen  
ero  kasvillisuudessa oli  rämevarpujen  kohta  
laisen runsas  esiintyminen  ryhmässä  4. 
Pääjaon  vasemmalla puolella erottui  toi  
sella jako  tasolla lähinnä TR-ojikoista ja 
-muuttumista muodostunut ryhmä 1 
(n  = 22). Loput 32 koealaa jakaantuivat  
kolmannella jakotasolla  lähinnä IR- ja Psß  
ojikoista  ja -muuttumista muodostuneeseen 
ryhmään  3 (n  = 13) sekä karumpaan  ryh  
mään 2 (n  = 19),  jossa  yleisiä olivat rahka  
mättäiset 5.  ravinteisuusluokan koealat.  Ja  
koa  luonnehtivat ryhmässä  2  keskustavaikut  
teiset Sphagnum  fuscum,  Eriophorum  vagina  
tum  ja Vaccinium microcarpum  sekä ryhmässä  
3  reunavaikutteiset Polytrichum commune ja 
Carex  globularis.  
Huikarin järjestelmällä  luokiteltuihin ra  
vinteisuusluokkien IV  ja  V rämeisiin  voidaan 
sisällyttää  13 kasvitieteellistä  suotyyppiä  (ks.  
Eurola & Kaakinen 1978). Siten samaan kas  
vupaikkatyyppiin  on  VMl:ssa luokiteltu kas  
villisuudeltaan hyvinkin  erilaisia koealoja.  
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Taulukko  1. Koealojen lukumäärä  
,
 kasvupaikkatyyppi  (Huikari  ym. 1964) ja ra  
vinteisuusluokka  TWINSPAN-kasvillisuusryhmissä.  
Table 1. Number  of  plots,  peatland site type  (Huikari et  al. 1964) and  fertility  class  
in  the  TWINSPAN vegetation groups.  
Koeala-aineiston laajasta  maantieteellisestä 
jakautumisesta  (ks.  kuva  2) johtuen  kasvu  
paikkatyyppikohtaista  kasvillisuuden hetero  
geenisyyttä  on todennäköisesti aiheuttanut 
myös  kasvilajien  levinneisyys.  Lisäksi  erot  
ojituksenjälkeisessä  kasvillisuussukkessiovai  
heessa lisäävät  kasvillisuuseroja  samaan  kas  
vupaikkatyyppiin  kuuluvilla  koealoilla. Edel  
lä mainittu pintakasvillisuuden  suuri  vaihtelu 
saman kasvupaikkatyypin  sisällä sekä  käyte  
tyn monimuuttujamenetelmän  dikotominen 
luonne ja pääasiassa  kolmea kasvupaikka  
tyyppiä  olevien koealojen  jakaminen  viiteen 
ryhmään  ovat kaikki osaltaan vaikuttaneet 
siihen,  että maastossa  määritetyt kasvupaik  
katyypit  ja TWINSPAN-kasvillisuusluokat 
eivät kovinkaan tarkasti vastanneet  toisiaan. 
DCA-ordinaatiossa ja TWINSPAN-tulos  
tuksessa  koealojen  kasvupaikkatyypit  muo  
dostivat kuitenkin jokseenkin  selkeän jatku  
mosarjan karuista tupasvillaisista  isovarpui  
siin ja rehevämpiin  piensaraisiin  sekä puo  
lukkaisiin tyyppeihin.  Tämä vastasi yleistä  
käsitystä suotyypeistä  ilman jyrkkiä rajoja  
olevina kiinnekohtina (Eurola  & Kaakinen 
1978) suokasvillisuuden moniulotteisessa 
avaruudessa. 
32. Ympäristömuuttujat  
321. Ympäristömuuttujat  DCA-ordinaatiossa 
Turpeen  tiheyden  ja päägradientin  välillä oli  
melko voimakas korrelaatio (o.so***) (tau  
lukko 2).  Pääravinteiden pitoisuudet  kalsiu  
mia  lukuunottamatta eivät korreloineet mer  
kitsevästi  päägradientin  kanssa. Ravinne  
määrät ja  1.  akseli  korreloivat positiivisesti  ja 
selvästi voimakkaammin kuin ravinnepitoi  
suudet ja 1.  akseli.  Myös  hivenravinteiden ja 
1.  akselin välillä oli melko  voimakas positii  
vinen korrelaatio. 
Toisen akselin sekä  typpi-  ja fosforipitoi  
suuden,  tuhkaprosentin  ja turpeen tiheyden  
välillä oli heikko negatiivinen  korrelaatio. 
Ravinnemäärien ja 2.  akselin väliset  riippu  
vuudet olivat  samaa suuruusluokkaa kuin 
ravinnepitoisuuksilla  lasketut korrelaatiot. 
Suotyyppien  trofiasarjan  on  todettu korre  
loivan positiivisesti  pintaturpeen  ja  suoveden 
kalsiumin ja magnesiumin  pitoisuuksien  sa  
moin kuin pH:n  sekä  turpeen typpipitoisuu  
den kanssa (mm. Kivinen 1933, Vahtera 
1955, Havas 1963, Holmen 1964,  Heikurai  
nen  1979, Westman 1981).  Kaliumilla ja  fos  
forilla tämä riippuvuus  on vähemmän selvä.  
Ainakin typen ja fosforin määrät sekä  tur  
peen tiheys  lisääntyvät  ojituksen  ikääntyessä  
(Kaunisto  & Paavilainen 1988). Sen sijaan  




Peatland site type 
Ravinteisuusluokka  
Fertility  class 
l 22 NnTRoj, 3*TRoj,  OtTRoj,  
NnTRmu, 9*TRmu, KnTRmu, 
3*IRmu, 3*Ctk 
22*V 
2 19 3*RamTR, OtTR, RamIR, 
NnTRoj, 3*TRoj,  2*RamIRoj, 
IRoj,  TRmu, 2*OtTRmu, 
RaralRmu, IRmu, RamPsR,  
RamPsRmu  
17*V,  2*IV  
3 13 4*IRoj, TRmu, 2*IRmu, 
OtPsR,  2*PsRoj,  OtPsRoj, 
RamPsRmu, KnPsRmu  
7*V,  6*IV  
4 10 IRmu, 3*KnIRmu, Ctk,  
4*PsRmu, KnPsRmu  
5*V,  5*IV 
5 16 2*IRmu, 4*PsRmu, 2*KnPsRmu, 
OtPsRmu, 5*Vtk,  2*Mtk  
2*V,  12*IV, 2*111  
12 Nieminen, M. & Pätilä, A.  
Taulukko  2. Turpeen ravinnepitoisuuksien  (mg/g)  ja 
-määrien  (kg/ha), pH(H 20)- ja tiheysarvojen 
(g/cm 3)  sekä  tuhkaprosenttien (% kuivapainosta) ja 
DCA-ordinaation  koealojen pistelukujen välinen  
Spearmanin järjestyskorrelaatiokerroin.  
Table  2. Spearman rank  correlation  coefficients  between  
pH (H 2O), ash content (% of dry weight), bulk  
density (g/cm3), nutrient  concentrations  (mg/g), 
amounts  of nutrients  (kg/ha) and  the  sample plot 
DCA-ordination  scores. 
la ojitusalueilla  huomattavasti pienempiä  
kuin vastaaville suotyypeille  luonnontilaisille 
soille esitetyt  arvot. 
Turpeen  tiheyden  ja päägradientin  välinen 
korrelaatio lienee seurausta  koealojen  välisis  
tä eroista ojituksenjälkeisessä  turpeen pai  
numisessa  ja maatumisessa. Siten 1. akseli  oli 
tulkittavissa lähinnä kuivatusgradientiksi.  
Turpeen  painumisen  ja  maatumisen merkitys  
tuli selkeästi  esiin muutettaessa  massapohjai  
set ravinnepitoisuudet  tilavuusperusteisiksi  
ravinnemääriksi. Tällöin kaikki  ravinteet 
korreloivat  positiivisesti  ja  merkitsevästi  pää  
gradientin  kanssa.  
Ravinnemäärien ja 1. akselin välisten kor  
relaatioiden perusteella  kasvillisuuden pää  
vaihtelusuunnassa oli myös trofiavaihtelun 
piirteitä. Ravinnepitoisuuksilla  lasketut kor  
relaatiot tai  turpeen pH  eivät tätä kuitenkaan  
osoittaneet. 
Toisen akselin ja ravinnetunnusten väliset 
korrelaatiot viittasivat vähäisiin kuivatus  
sukkessiosta  ja mahdollisesti  myös  ravintei  
suudesta johtuviin eroihin gradientin  alku-ja  
loppupäähän  sijoittuneiden  koealojen  välillä. 
Koealojen  ravinnepitoisuuksiin  ja -määriin 
vaikuttavat sekä  niiden luontainen viljavuus  
että ojituksen  aiheuttama suon ekologian  
muuttuminen. Siten kasvupaikkatyyppien  vil  
javuussarjan  ja ravinnetunnusten riippuvuu  
den analyysiä  vaikeuttaa tässä aineistossa ra  
vinnetunnusten ja  koealojen  kuivatustilan  vä  
linen yhteys.  
DCA-akseleiden näytealapisteiden  ja ym  
päristömuuttujien  väliset korrelaatiot olivat  
tässä työssä  kuitenkin selvästi  heikommat 
kuin aiemmissa vastaavalla tavalla tehdyissä  
tutkimuksissa (esim. Mikkola &  Sepponen  
1986, Heikkilä 1987, Schneider &  Westman 
1987,  Hotanen 1988). Mahdollisen trofia-ak  
selin lyhyys  (koealat  pääosin  ravinteisuus  
luokkia  IV  ja  V)  on  todennäköisin syy  tämän 
tutkimuksen pieniin  korrelaatiokertoimen 
arvoihin. 
322. Ympäristömuuttujat  TWlNSPAN  
kasvillisuusryhmissä  
Esianalyysissä  poistettu  ryhmä 6  ja  ryhmä 5 
erosivat  selvimmin muista kasvillisuusluokis  
ta  (kuva 7  ja liitteet 2—4).  Typpi-,  fosfori-, 
kalsium- ja magnesiumpitoisuudet  sekä tuh  
kan  määrä ja turpeen pH  olivat ryhmässä  6 
hieman muita ryhmiä  suuremmat.  Ryhmässä  
5 oli  eniten jo turvekangasvaiheen  saavutta  
neita koealoja,  mikä  ilmeni myös  turpeen  vil  
javuustunnuksissa.  Varsinkin  turpeen tiheys  
ja ravinnemäärät olivat ryhmässä  5 jonkin  
verran  esimerkiksi  luokkien 1 ja  2 arvoja 
korkeammat. Ryhmissä  I—4 ei  ollut merkit  
seviä eroja  o—s0—5  tai s—lo5 —10 cm:n turvekerrok  
sissa  yhdenkään  pääravinteen  pitoisuuksissa  
tai määrissä. 
Eri maaperätunnusten keskimääräiset ar  
vot vaihtelivat eri tavoin sekä TWlNSPAN  
luokituksen että turpeen syvyyskerrosten  
suhteen. Turpeen happamuus  oli ryhmässä  6  
hieman muita ryhmiä  pienempi.  Tiheys  vaih  
teli  ryhmien  välillä varsinkin turpeen pinnas  
sa.  Alemmissa turvekerroksissa  vain ryhmät  
1 (alhaisin  tiheys)  ja 5  (korkein  tiheys)  erosi  
vat jokseenkin  selkeästi muista  ryhmistä. 
Tuhkapitoisuuksissa  ei ollut suuria eroja  
ryhmissä  I—s.  Pääravinteista typpeä  oli  eni  
ten  ryhmissä  5  ja  6,  fosforia  ryhmissä  3  ja  6. 
Tosin erot ryhmien  välillä olivat kummalla  
kin  ravinteella vähäiset. Kaliumin,  kalsiumin 
tai magnesiumin pitoisuudet  ja määrät eivät 
juurikaan  eronneet  TWINSPAN-ryhmien  vä  
lillä. Hivenravinteista  sinkin  ja  etenkin man  
gaanin  pitoisuudet  ja määrät  laskivat näyt  




Tiheys 0.50***  













N 0.18 0.30**  
P 0.03 0.29*  
K —0.05 0.39***  
Ca 0.24* 0.37***  
Mg—0.11 0.26*  
Mn 0.28* 0.41***  
Cu 0.43*** 0.44***  
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Kuva  7.  Ravinnemäärät  0—50  cm:n turvekerroksessa  TWINSPAN-kasvillisuusryhmissä (ks. taulukko  1). Ryhmässä  
6  ovat  alustavassa  TWINSPAN-analyysissa (ks.  kuva  3) poistetut  koealat.  
Fig. 7.  Amounts  of  nutrients  in  the  0-50  cm  peat  layer  in  the  TWINSPAN vegetation groups (see  Table  1). The  sample plots 
separated in preliminary TWINSPAN classification are  in  group  6. See  Fig. 3 for explanation. 
teenottosyvyyden  lisääntyessä.  Hivenravin  
teiden määrä oli o—2o0—20 cm:n turvekerrokses  
sa  suurin ryhmässä  5.  
Viljavuustunnusten  keskimääräiset arvot 
eri  kasvillisuusryhmissä  olivat  yleensä  samaa 
suuruusluokkaa kuin suotyypeiltään  vastaa  
ville luonnontilaisille soille tai ojitusalueille  
aiemmin esitetyt  arvot  (esim.  Holmen 1964, 
Westman 1981, Kaunisto & Paavilainen 
1988). Turpeen  tiheysarvot  olivat kuitenkin 
suuret Westmanin (1981) ojittamattomilla  
nevarämeillä saamiin arvoihin verrattuna.  
Samoin  kaliumpitoisuudet  olivat  eri  kasvilli  
suusryhmissä  selvästi Kauniston & Paavilai  
sen (1988)  vanhoille ojitusalueille  esittämiä 
arvoja  suuremmat.  
Turpeen happamuutta  lukuunottamatta 
oli  luokkien sisäinen eri viljavuustunnusten  
vaihtelu huomattavan suuri. Ilmaston vaiku  
tusta maaperämuuttujien  arvojen hajontaan  
tarkasteltiin  poistamalla  kasvillisuusryhmistä  
lämpösummahavaintojen  perusteella tietyt 
koealat (esim.  dd < 1000).  Tämä ei kuiten  
kaan näyttänyt  pienentävän  ravinnearvojen  
hajontaa.  Westmanin (1981)  mukaan ulkois  
ten  tekijöiden  vaikutus viljavuustunnusten  
arvojen  vaihtelussa onkin vähäistä verrattuna  
suotyypin  sisällä esiintyvään  ravinnearvojen  
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hajontaan.  
Viljavuustunnusten  arvojen  suureen  hajon  
taan  eri  kasvillisuusryhmissä  on ulkoisten te  
kijöiden  lisäksi saattanut  vaikuttaa vesita  
loudeltaan hyvinkin  erilaisten koealojen  jou  
tuminen samaan  ryhmään.  
TWINSPAN-dendrogrammissa  ei myös  
kään alemmilla jakotasoilla  (ks.  kuva  6)  ollut 
selkeitä eroja  pintaturpeen  viljavuustunnuk  
sissa.  Esimerkiksi ensimmäisellä jakotasolla  
yhdenkään  pääravinteen  pitoisuudessa,  tur  
peen happamuudessa  tai  tuhkan  määrässä ei  
ollut merkitseviä eroja  o—2o0 —20 cm:n turveker  
roksessa  muodostettujen  ryhmien  välillä (liite 
5).  Ainoastaan turpeen tiheys  sekä  kaliumin 
ja kalsiumin volumetriset määrät erosivat 
merkitsevästi. Kasvillisuuden perusteella teh  
dyssä  TWINSPAN-dendrogrammissa  ei  siten 
muodostunut eri  jakotasoilla  ravinteisuudel  
taan  selvästi  eroavia  ryhmiä.  
Vähäiset erot  kasvupaikkojen  viljavuudes  
sa saattavat osaksi selittää ravinne-erojen  
puuttumisen.  Kuitenkin esimerkiksi  Vahte  
ran  (1955)  tutkimuksessa erot  hyvyysluokan  
V isovarpurämeiden  ja hyvyysluokan  IV  
huonohkojen  sararämeiden (vastaa  ehkä sel  
vimmin  piensararämeitä  tässä  tutkimuksessa)  
välillä  olivat varsinkin pH:n,  typen ja fosfo  
rin osalta huomattavasti suurempia  kuin al  
haisimman ja korkeimman keskiarvon  väli  
nen  ero ryhmissä  I—6. Myös Heikuraisen 
(1953),  Westmanin (1981)  sekä Schneiderin &  
Westmanin (1987)  tutkimuksissa lähekkäis  
ten  suotyyppien  tai kasviyhdyskuntien  väliset  
ravinne-erot olivat selkeämpiä  kuin tämän 
työn  ravinnekeskiarvojen  erot  eri  ryhmissä.  
Saadut tulokset  eivät  kuitenkaan ole täysin  
vertailukelpoisia  edellä mainituissa tutki  
muksissa  esitettyjen tulosten kanssa.  Koealo  
jen otanta  perustui  tässä tutkimuksessa sys  
temaattiseen otantaan  (kuva  1). Siten suo  
tyyppien  välimuotojen  osuus  koealoista  saat  
toi edellä mainittuihin trofiatutkimuksiin 
verrattuna olla  huomattava. Niissähän koe  
alat tai koekentät  on  valittu kasvupaikkatyy  
peiltään selkeästi erotettavista kohteista. 
Myös  erot  koealojen  vesitaloudessa ja  ilmas  
to-oloissa olivat tässä  työssä  suuret  aiempiin  
trofiatutkimuksiin  verrattuna (esim.  Heikurai  
nen 1953, Westman 1981, Schneider & 
Westman 1987). 
Lannoitetut koealat eivät selkeästi kasaan  
tuneet yhteenkään  TWINSPAN-ryhmään  tai 
erottuneet omaksi ryhmäkseen  DCA-ordi  
naatiossa. Koska  tässä tutkimuksessa ei ollut 
tietoa eri lajien peittävyydestä  tai  pintatur  
peen ravinteisuudesta ennen lannoitusta,  on  
vaikea osoittaa  lannoituksen vaikutusta  pin  
takasvillisuuteen  tai turpeen ravinteisuuteen. 
Viimeisen 10—15 vuoden aikana lannoitettu  
ja koealoja  oli  kuitenkin  vähän  (n = 11),  jo  
ten lannoituksella ei liene suurta  vaikutusta 
tutkimustuloksiin.  
33. TWINSPAN-luokittelu turpeen  viljavuus  
tunnusten perusteella  
331. Maaperäryhmien  muodostaminen 
Aineiston pääjakoa  indikoivat pH,  tuhka,  
typpi,  fosfori,  kalsium,  magnesium  ja  tiheys  
(kuva 8). Pääravinteiden pitoisuudet  kaliu  
mia ja magnesiumia  lukuunottamatta sekä  
kaikkien pääravinteiden  määrät olivat  ryh  
mässä 0  merkitsevästi  suurempia  kuin ryh  
mässä 1 (liite  6). Myös  turpeen keskimääräi  
nen tiheys,  pH  ja tuhkan määrä olivat sel  
keässä  yhteydessä  luokitteluun ensimmäisellä 
jakotasolla.  Pintaturpeen  hivenravinnepitoi  
suudet olivat pääjaon  kummallakin puolella  
samaa suuruusluokkaa lukuunottamatta 
sinkkiä,  jota oli ryhmässä  1 merkitsevästi 
enemmän. 
Toisella jakotasolla  ryhmästä  0 erosivat 
koealat,  joille oli  ominaista korkea  typpi-  ja 
fosforipitoisuus  sekä suuri tiheys,  mutta al  
haiset kalsium- ja magnesiumpitoisuudet  se  
kä  -määrät (ryhmä  00).  Ryhmässä  01 kalsiu  
min ja magnesiumin  pitoisuudet  olivat huo  
mattavan  korkeita,  mutta muiden viljavuus  
tunnusten  arvot aineiston keskitasoa. Kol  
mannella jakotasolla  ryhmissä  010 ja 011 ai  
noastaan  tiheys  ja mangaanin  sekä sinkin  pi  
toisuudet erosivat  merkitsevästi,  joten  ryhmä  
01 katsottiin lopulliseksi  TWINSPAN-maa  
peräryhmäksi.  
Aineiston pääjaon  karummalla puolella  
ryhmä  1 jakaantui  pH:n, typen, magnesiu  
min, mangaanin  ja sinkin indikoimina. Ryh  
män 1 tarkastelu pysäytettiin  kuitenkin  jo 
ensimmäiselle  jakotasolle,  koska  TWlNSPAN  
indikaattoreista ainoastaan magnesiumin,  
mangaanin  ja sinkin pitoisuudet  erosivat  
merkitsevästi ryhmissä  10 ja 11.  
Lopullisissa  TWINSPAN-maaperäryhmis  
sä koealojen  ravinteisuus kasvoi selkeästi  
ryhmien  1 ja 01 välillä. Turpeen  tiheys,  tuh  
kapitoisuus,  pH  ja pääravinteiden  pitoisuu  
det  sekä  määrät kaliumia ja magnesiumia  lu  
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Kuva  8. Standardoituihin  viljavuustunnusten arvoihin  perustuva  TWINSPAN-luokittelun  dendrogrammi. Haarau  
tumiskohtiin  on merkitty indikaattorimuuttujat (tiheys  (g/cm  3),  pH(H20),  tuhkaprosentti (%  kuivapainosta)  ja 
ravinnemäärät  (kg/ha))  runsauskynnysarvoineen sekä  muodostetuissa  ryhmissä niiden  koealojen lukumäärä, 
joissa  kyseisen  maaperämuuttujan arvo on suurempi kuin  vastaava  kynnysarvo.  Katkoviiva  rajaa tulkitut  jako  
tasot. 
Fig.  8. TWINSPAN classification of the sample  plots based  on standardized  soil  data.  Indicator  parameters used  at 
each  level:  bulk  density (g/cm3),  pH(H20), ash  content (%  of dry weight), amounts  of nutrients  (kg/ha),  together 
with  the  number  of observations fulfilling the  respective  criteria. The dashed  line  indicates  the depicted division  
levels. 
kuunottamatta olivat ryhmässä  01 merkitse  
västi suurempia kuin ryhmässä 1. 
TWINSPAN-dendrogrammissa  vasemman  
puoleisimmassa  ryhmässä  00 turpeen tiheys, 
tuhkapitoisuus,  typen ja  fosforin pitoisuudet  
sekä määrät ja kaliumin määrä olivat  suu  
rempia  kuin kahdessa  muussa  ryhmässä.  
332. Koealojen  kasvupaikkatyyppi  
TWINSPAN-maaperäryhmissä  
Suursaraiset ja mustikkaiset koealat kasaan  
tuivat lähinnä maaperäryhmään  01 (taulukko  
3). Myös  isovarpu-  ja tupasvillarämeillä yh  
teys maaperäryhmiin  oli kohtalaisen selkeä: 
yli  puolet  koealoista oli karuimmassa  maape  
räryhmässä  1, vain 10—15 % ryhmässä  00. 
Sen  sijaan  piensararämeet  jakaantuivat  tasai  
sesti  kaikkiin  maaperäryhmiin.  Verrattaessa 
Huikarin (1952,  1974)  luokitusta muihin soi  
den  luokittelun alajärjestelmiin  (ks.  Reinikai  
nen  & Päivänen 1983, Eurola ym. 1984)  ha  
vaitaan,  että varsinkin PsR-ryhmä  on  hetero  
geeninen  sisältäen suotyyppisarjan  melkein 
ombrotrofisista minerotrofisiin tyyppeihin.  
Ei siis  ole yllättävää,  ettei piensararämeillä  
ollut selkeää yhteyttä  maaperäluokitteluun.  
Westmanin (1987)  tutkimuksessa yhteys  
vastaavalla tavalla tehdyn  maaperäluokituk  
sen ja  suotyyppiluokituksen  välillä oli  selvin 
lyhytkorsirämeillä. Muiden suotyyppien  si  
joittuminen maaperäryhmiin  ei kuitenkaan  
ollut yhtä onnistunut. Samoin kuin  tässä 
työssä  edellä mainitussa tutkimuksessa  joil  
lakin suotyypeillä  (esim.  pallosararäme)  oli 
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Taulukko  3.  Koealojen kasvupaikkatyyppi  (Huikari  ym. 1964) TWINSPAN-maa  
peräryhmissä.  Luvut  osoittavat  koealojen lukumäärän  vastaavissa  ryhmissä.  
Sulkeissa  ovat  mahdolliset  koealoilla  esiintyneet kasvupaikkatyypin  lisämää  
reet.  
Table  3. Comparison between  TWINSPAN edaphic  grouping of  the  sample plots  and  
peatland site-type  groups  (Huikari et  al. 1964). The values  indicate  the  number  
of  sample  plots in  the  respective  groups.  Additional  criteria  for the  site  type 
classification (prefixing the  site  type  name)  are given in  brackets.  
huomattavaa vaihtelua ravinteisuudessa,  jo  
ten  niitä oli kaikissa maaperäryhmissä.  
Westmanin (1987)  tutkimuksessa suotyyppi  
kuvasi  tosin  koko  koekentän  eikä yksittäisen  
koealan viljavuutta.  Täten koekentillä  kasvil  
lisuuden heterogeenisyys  aiheutti  sen, että 
kasvupaikkaluokittelu  oli epätarkka. 
34. Numeerisen kasvillisuusluokituksen ja 
numeerisen maaperäluokituksen  tulosten 
vertaaminen 
Suotyyppien  viljavuuden  ja ravinnearvojen  
perusteella  ravinteisimman kasvillisuusryh  
män 6  koealat sijoittuivat  pääasiassa  maape  
räryhmiin  01 ja 00  (taulukko  4).  Karuimpia  
kasvupaikkatyyppejä  sisältäneiden kasvilli  
suusryhmien  1 ja  2  koealoista vähän yli  puo  
let oli maaperäryhmässä  1. Kasvillisuusryh  
mien 3  ja  4 koealat jakaantuivat  melko tasai  
sesti  TWINSPAN-maaperäluokituksessa  en  
simmäisellä  jakotasolla  erotettuihin ryhmiin. 
Myöskään  kasvillisuusryhmässä  5 olleet koe  
Taulukko  4. Koealojen TWINSPAN-kasvillisuus  
luokituksen  ja TWINSPAN-maaperäluokituksen 
väliset yhteydet. Luvut  osoittavat  koealojen luku  
määrän  vastaavissa  ryhmissä.  
Table  4. Comparison between  TWINSPAN edaphic  
groups  and  TWINSPAN vegetation groups.  The  values 
indicate  the  number  of  plots  in  the respective  groups.  
alat eivät kasautuneet erityisesti  yhteenkään  
maaperäryhmään.  
Luokittelutulosten vertaaminen osoittaa,  
että tässä aineistossa kasvillisuudeltaan rehe  
vimmillä ja toisaalta karuimmilla koealoilla 
yhteys  pintakasvillisuusluokittelujen  (Huika  
rin luokittelu tai  kasvillisuuden  numeerinen 
luokittelu)  ja maaperäluokittelun  välillä oli 
selkein.  
Casvupaikkatyyppi  
■'eatland site type 
TWINSPAN-maaperäryhmät  
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4.  Päätelmät  
DCA-ordinaatio ja TWINSPAN-luokittelu  
menetelmä näyttivät  soveltuvan kasvillisuus  
aineiston ekologisten  vaihtelusuuntien esit  
tämiseen. Moniulotteinen vaihtelu aiheuttaa 
kuitenkin  vääristymiä  tulkittaessa kasvilajeja  
ja niiden peittävyyksiä  kahden akselin DCA  
ordinaatiossa. Havainnollisen kaksiulotteisen  
ratkaisun käyttäminen  edellyttääkin aineis  
ton mielekästä osittamista. Osittamisen pe  
rusteena  voidaan käyttää  esimerkiksi  koko  
koeala-aineistolle tehtyä TWINSPAN-luokit  
telua, koska  TWINSPAN soveltuu hyvin  
kasvillisuudeltaan poikkeavien  havaintojen  
identifioimiseen (mm.  Gauch & Whittaker 
1981). 
Numeeristen kasvillisuusanalyysien  ja 
maastossa tehdyn  kasvupaikkaluokituksen  
yhteydet  eivät olleet kovinkaan selkeät. Luo  
kittelukriteerit  toisaalta Huikarin (1952,  
1974) luokittelujärjestelmää  ja toisaalta mo  
nimuuttuja-analyysejä  käytettäessä  ovat kui  
tenkin niin erilaiset,  ettei  selkeitä yhteyksiä  
voitu odottaakaan. Myös  Huikarin luokitte  
lujärjestelmän  sisällöllisistä ja  käytännöllisis  
tä puutteista  (esim.  Reinikainen 1984)  aiheu  
tuvat luokitteluvirheet saattavat olla syynä  
maastoluokituksen ja numeeristen analyysien  
heikkoon yhtenevyyteen.  Edelleen syynä  voi  
vat olla kuivatussukkessiossaan erilaisten 
soiden tutkiminen samassa  analyysissä  (vrt. 
Hotanen 1988)  tai koealojen  laajasta  maan  
tieteellisestä jakautumisesta  johtuvat erot 
kasvilajien  levinneisyydessä.  
Yhteys  ravinnetunnusten ja numeeristen 
kasvillisuusanalyysien  välillä oli  jokseenkin  
selkeä ainoastaan kasvillisuudeltaan rehe  
vimmillä koealoilla. Todennäköisin syy  kas  
viyhdyskuntien  ja ravinnetunnusten heik  
koon  riippuvuuteen  olivat vähäiset erot  koe  
alojen  trofiassa.  Ravinnetunnusten ja  kuiva  
tustilan väliset  riippuvuudet  saattavatkin  täs  
sä aineistossa  olla merkittävämpiä  kuin kas  
vupaikkojen  viljavuuden  ja  ravinnetunnusten 
väliset yhteydet.  Tämä luonnollisesti vaikeut  
taa  kasvupaikkojen  viljavuussarjan  ja  ravin  
netunnusten  riippuvuuden  analyysiä.  
Koealojen  ryhmittäminen  standardoidulla 
viljavuustunnusaineistolla  antoi odotetusti 
tarkan kuvan koealojen  ravinteisuudesta.  
Maaperämuuttujiin  perustuvaan luokitteluun 
verrattuna Huikarin kasvupaikkaluokitus  
näyttää  olevan  suhteellisen tarkka  luokitel  
taessa  tässä  aineistossa karuimpia  (TR,  IR)  ja  
rehevimpiä  (SsR)  kasvupaikkoja.  Piensara  
rämeet ovat Huikarin kasvupaikkaluokituk  
sessa  ilmeisesti siinä määrin heterogeeninen  
kasvupaikka  sekä kasvillisuudeltaan,  turpeen 
paksuuden  että reuna-keskusta -vaikutuksen 
suhteen,  että ravinteisuuden vaihtelu ryhmän  
sisällä on suuri. 
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Summary  
Classification  of  oligotrophic  pine  mires  on  the basis  of  
ground  vegetation  and  fertility parameters  
Introduction 
Finnish  mire  type classification  (Cajander 1913) is 
based  on the  so-called  site  type principle:  all  sites  
having a more or  less  similar  ground vegetation are also 
similar  ecologically (e.g. Eurola  et al. 1984). The term 
"trophy"  has  traditionally been  used  to describe  the  
fertility  of  the  soil  as reflected  by  the  ground vegetation. 
Numerous studies have  been carried out on the 
relationships between  the  trophic  series  of mire  types  
and  the  nutrient  content of the  surface peat or mire 
water  (e.g. Kivinen  1933, Vahtera  1955, Havas  1963, 
Holmen  1964, Puustjärvi  1968, Heikurainen  1979). 
However, there  have  only been  a few detailed  studies on 
the  chemical  variation  in  the  peat  of adjacent mire  sites  
of  limited  ecological  and  plant sociological  range  (e.g.  
Heikurainen  1953, Westman  1981, Reinikainen  et al. 
1984, Schneider  & Westman 1987). 
The possibilities of  carrying out theoretical  and  
practical  studies  on forest  and  mire  site  types  have  been  
considerably improved by the application of 
multivariate  methods  of  community ecology.  
The aim  of this  study  is  (1)  to study  the  relationship 
between  the  fertility  parameters  of the  surface  peat of 
virgin and drained  oligotrophic pine mires and  their  
vegetation, and  (2) to compare  the  classification  based  
on  soil  parameters with  that  made on the  basis  of  the  
vegetation. 
Material and methods 
A total  of 87  sample plots  were selected  from the  Bth  
National  Forest Inventory network  on the  basis  of 
peatland site  type, peat  thickness, stand  development 
and  drainage status  (Fig.  1). The location  of  the  plots  is 
shown in  Fig. 2.  
The  site  type  classification  was  carried out using the  
so-called  Huikari  method  (Huikari  1952, Huikari  et  al.  
1964). In addition, the  vegetation on the  plots  was 
surveyed,  and  volumetric  peat  samples taken for  the  
determination  of  pH,  bulk  density, ash  content,  and  the  
concentrations  of macro and micronutrients.  
The vegetation material  was analysed using DCA  
ordination (Hill & Gauch 1980) and TWINSPAN  
classification  (Hill  1979). The  relationships between  the  
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fertility parameters and  the  output of the  vegetation 
analyses  were also  investigated. 
The sample plot material  was also  classified by  
TWINSPAN analysis  using soil  data  in  order  to  obtain  
objective  edaphic groups. Division  of the  plots into  
edaphic groups was compared  to classification  into  
Huikari  site  types  and  TWINSPAN vegetation groups. 
Results and discussion 
The lack  of common species in multivariate  analysis 
results in disparities  between  the  measured  numerical  
distance  and  the  real  ecological distance  (Gauch 1973). 
Seven sample plots  with  species  that were relatively  
uncommon in  the  vegetation material  were therefore  
removed  in  the  preliminary  TWINSPAN analysis (Fig.  
3, Appendix 1). 
The  first axis  in  the  sample  plot  ordination  (Fig. 4)  
and  plant species  ordination  (Fig.  5)  were interpreted as 
a trophic and  drainage succession  gradient on  the  basis  
of prior knowledge of the  ecology of different  species  
and  mire  sites.  The  plots  and  species  on the  second  axis  
occurred irregularly,  and  hence  no clear  environmental  
gradient could  be  identified.  
Five  vegetation groups  were formed in  TWINSPAN 
classification  (Fig. 6). The mire  site type classification  
of the  plots  and  the  TWINSPAN vegetation groups  did  
not correspond very  well  with  each  other (Table 1). 
However, the  plots  appeared to form  a  continuation  
gradient. 
According to the  correlations (Table 2)  between  the  
fertility  parameters and  the  point scores  of  the  plots  in  
DCA  ordination, the  first axis  was  interpreted primarily  
as a drainage succession  gradient. No groups with  
clearly different fertility levels  were formed  in the 
TWINSPAN dendrogramme (Fig. 7,  App. 2—5). The  
different  climatic  conditions  of  the  plots  were not the  
most  likely  reason for the  high  variation  in  nutrient  
values  in  the  vegetation groups.  
The TWINSPAN analysis  done  on the  basis  of the  
fertility  parameters  of the  peat  (Fig.  8)  naturally  very  
accurately depicted the  fertility  of the  plots  (Appendix 
6).  Agreement between  this  analysis  and  the  vegetation 
classifications  (Tables 3 and  4) was best  in  the  case of 
the  most  ombrotrophic and  the  most  mesotrophic sites.  
Conclusions 
The DCA ordination  and TWINSPAN classification  
method appeared to be  suitable  for analysing the  
variation in mire  vegetation. Ordination  of a 
multidimensional  vegetation material  presupposes,  
however, the  removal  of plots  with  uncommon plant 
species. 
There  were no clear  connections  between  the  fertility 
parameters of the peat  and  numerical  analysis of the 
vegetation  material  (TWINSPAN and  DCA).  This  is 
most  probably due  to the  small  differences  between  the  
trophy of  the  plots. 
TWINSPAN classification  based  on soil  properties  is 
well  suited  for  the  fertility  classification  of  sample plots.  
Compared to this  classification, the  Huikari  site  type 
classification  fairly  accurately depicted the  fertility  of 
the  most  ombrotrophic (cottongrass and  dwarf-shrub  
pine bogs)  and  the  most  mesotrophic  sites  (tall-sedge 
pine  mires).  In  contrast,  there  was  high variation  in  the  
fertility parameters on the  poor  minerotrophic sites  
(low-sedge pine mires).  
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Liite  5. Koealojen lukumäärä, turpeen tiheys  (g/cm 3 ),  pH(H20),  tuhka  (% kuivapainosta)  
sekä  pääravinteiden pitoisuudet (mg/g) ja kokonaismäärät  (kg/ha)  keskipoikkeami  
neen o—2o cm:n turvekerroksessa  TWINSPAN-dendrogrammissa ensimmäisellä  jako  
tasolla  erotetuissa  ryhmissä (ks. kuva  6).  Varianssianalyysin  testisuureen  (F)  arvot  muut  
tujille. 
Appendix 5. Number  of  plots,  bulk  density  (g/cm 3),  pH(H 20),  ash  content (%  of  dry weight),  
nutrientconcentrations  (mg/g),  amounts of  nutrients  (kg/ha)  and  standard  deviations  in  
the  0-20 cm  peat layer  of  the  first  division  level  of  the  TWINSPAN dendrogramme (for 
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0.08 ±0.02  
3.55 +0.27 
4.41 ±2.18  
1.21 +0.37 
2477 ±1394  
0.84 ±0.26  
159 ±87  
0.50 ±0.20  
66 ±25  
2.69 ±1.54  
453 ±303  





1.34 ±0.31  






669 ±474  
0.52 ±0.19  
106 ±46 
F = 15.11*** 
F  = 1.21 
F  = 0. 10 
F  = 2.22 
F  = 3.84 
F  = 0.09 
F  = 1.01 
F  = 1.69 
F  = 4.22* 
F  = 1.20 
F  = 6.09* 
F  = 0.52 
F  = 3.38 
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Liite  6.  TWINSPAN-dendrogrammissa ensimmäisellä  jakotasolla ja lopullisessa  luokittelutuloksessa  ero  
tettujen maaperäryhmien keskimääräiset  ravinnepitoisuudet,  ravinnemäärät, turpeen tiheydet 
(g/cm
3
),  pH(H20)-arvot  ja tuhkaprosentit (% kuivapainosta)  keskipoikkeamineen o—2o  cm:n tur  
vekerroksessa.  Varianssianalyysin testisuureen  (F)  arvot muuttujille ryhmissä  Oja  1 sekä  00,  01  ja 1. 
Yhtäläisyysmerkillä  (=)  merkittyjä  ryhmiä lukuunottamatta  muuttujat  eroavat  vähintään  5  % riskil  
lä.  
Appendix  6.  The  mean nutrient  concentrations, amounts  of  nutrients, bulk  density  (g/cm3),  pH(H20),  ash  
content  (of  dry weight) and  standard  deviations  in  the  0-20  cm  peat layer of  the  TWINSPAN analysis  
made  on the  basis  of  standardized  soil  data.  The  F  values  for the  analysis  of variance  are  given for the  
first  division  level  (between groups 0  and  1) and  the  final  edaphic groups  (00, 01  and  1). If the  analysis  
of  variance  indicates  no  significant  differences between  the groups  at  the  5 % significance level  for 
nutrients, an equal (=)  sign  is also given. 








PH 3.71±0.25 3.41+0.19 







6.53+1.74 = 5.69+2.13 = 
56.21*** 
29.86*** 


















K mg/  g 0.46+0.13 
= 0.51+0.21 = 
0.49+0.12 = 0.45+0.14 = 
1.43 
0.97 
K kg/ha 75+19 63+26 
91+15 68+16 = 
5.85* 
8.96*** 
Ca mg/g 3.38+1.88 2.40+0.79 
2.04+0.74 = 4.01+1.93 
9.85** 
17.11*** 
Ca kg/ha  708+445 356+137 




00 01 F 
Mg  mg/g 0.57+0.27 = 0.55+0.14 = 
0.39+0.11 0.66+0.28 = 
0.30 
9.32*** 
Mg kg/ha 110+45 79+24 
84+28 = 122+47 
15.67*** 
14.84*** 
Mn mg/g 0.055+0.042= 0.052+0.035= 
0.040+0.025= 0.062 + 0.04 6= 
0.13 
1.57 
Mn kg/ha  
Cu mg/g 
8.24 + 6.59 = 5.91+4.3  0 = 







Cu kg/ha 1.27+0.69 0.74+0.52 
1.53+0.83 = 1.15+0.58 = 
16.59*** 
10.54*** 




Zn kg/ha 2.53±1.14 3.50+1.72 
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